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RESUMO  O presente trabalho teve como objetivo analisar, por meio de uma revisão bibliográfica atualizada, a viabilidade da utilização do lodo como substrato na produção de mudas de espécies florestais e como fonte alternativa de adubo para a cultura do eucalipto. Foram utilizadas como bases de pesquisa: SciELO, Portal de Periódicos da CAPES, portais de teses de diversas universidades, Scopus, Bireme e SienceDirect, além de livros e publicações técnicas como manuais, notas e normas.  Palavras-chave: Biossólidos; Pinus; Substrato.   ABSTRACT  The objective of the present paper was to analyze, through an updated bibliographic review, the feasibility of the use of sludge as substrate in the production of seedlings of forest species and as an alternative source of fertilizer for the eucalyptus crop. SciELO, CAPES Journals Portal, thesis portals of several universities, Scopus, Bireme and SienceDirect, as well as books and technical publications such as manuals, notes and standards were used as research bases.  Keywords: Biosolids; Pinus; Substrate.   1     INTRODUÇÃO 
O Brasil é o país com maior quantidade da água potável do planeta com cerca de 12% do 
total mundial. No entanto, com relação ao saneamento básico, o país ainda possui um dos piores 
índices de tratamento de esgoto doméstico, dispondo de apenas 20 municípios que tratam 100% o 
esgoto produzido, em um total de 5.500 municípios. O Ministério do Meio Ambiente estima que 
menos de 10% do esgoto urbano produzido são tratados antes de serem lançados nos rios. 
Um dos principais problemas ambientais enfrentados atualmente pela humanidade é a 
disposição e destinação final de resíduos sólidos e líquidos. O tratamento dos resíduos urbanos, 
industriais e rurais, torna-se essencial para a preservação da qualidade do solo e da água; sendo que 
em alguns tipos de tratamentos há a geração de subprodutos (resíduo dos tratamentos) que devem 
ser destinados corretamente para não comprometer a eficiência do processo. 
O lodo de esgoto é um resíduo final obtido das Estações de Tratamento de Esgoto (ETE). 
Sua composição irá se diferenciar de acordo com a origem do esgoto obtido assim como os 
tratamentos dentro das estações que irão conferir o lodo propriamente dito; predominando em sua 
constituição a fração orgânica.  Em função disso é necessária uma atenção quanto a origem do lodo 
bruto para seu posterior uso. O elemento tóxico ou patogênico que estiver disposto no lodo de 
esgoto poderá apresentar pequenos riscos ou ser potencialmente perigoso ao meio que se encontra; 
dependendo da sua concentração. 
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A potencialidade de utilização do lodo de esgoto como composto agrícola é definida por 
diversos aspectos: por ser rico em matéria orgânica, aumentar fertilidade do solo, promover 
retenção de água, propiciar deposição de serrapilheira ao solo promovendo a ciclagem dos 
nutrientes. Também por ser uma alternativa economicamente viável; pois seu uso diminui ou 
mesmo elimina a necessidade da aplicação de corretivos e fertilizantes minerais, tornando o plantio 
em que foi empregado mais sustentável, conservativo e econômico. 
Estudos recentes mostram a viabilidade técnica e econômica de sua utilização como 
fertilizante em cultivos agronômicos e florestais, porém essa técnica ainda é pouco difundida devido 
ao tratamento de esgoto no país ainda ser insipiente. Para sua correta utilização no solo, o lodo de 
esgoto deverá ser submetido a processos de tratamentos para remoção ou redução de elementos 
orgânicos potencialmente tóxicos e de agentes patogênicos, podendo ocorrer por processos 
químicos físicos e/ou biológicos.  
Torna-se fundamental o monitoramento quando da utilização do lodo em um processo 
produtivo, pois sua utilização deve se enquadrar nos critérios das legislações vigentes. 
O processo de produção de mudas é considerado uma das etapas mais importantes quando se 
trabalha com espécies florestais, em que a escolha de um substrato é crucial para produção de uma 
muda de qualidade. A aquisição de substratos comerciais tende a elevar os custos de produção. Por 
sua vez, uma muda de boa qualidade tem maiores chances de sobreviver no campo e, apresenta alta 
taxa de crescimento inicial. 
A disposição do lodo de esgoto, estabilizado e tratado, em solos tem se mostrado uma 
alternativa viável, aproveitando-se principalmente o nitrogênio, que é um importante e dispendioso 
nutriente para as plantas. 
No Brasil, o cultivo de Eucalipto (Eucalyptus spp) apresenta intensa demanda pela 
diversidade dos produtos obtidos de sua matéria prima onde as áreas destinadas a esse cultivo estão 
aumentando cada vez mais. Normalmente a cultura de eucalipto é desenvolvida em solos de baixa 
fertilidade natural e por ocasião da exploração florestal, grande quantidade de nutrientes é exportada 
dos sítios no final do ciclo, dessa forma se faz necessário o estudo dos nutrientes e suas 
concentrações para serem aplicados ao adubo; pois a sua retirada pela exploração florestal poderá 
causar sérios prejuízos à rotação seguinte.  
A utilização do lodo de esgoto, quando realizado de forma correta, provoca alterações 
benéficas no solo, uma vez que além de incorporar matéria orgânica, a liberação de nutrientes 
ocorre de forma lenta e contínua. Esta forma de liberação é extremamente vantajosa em culturas de 
ciclo longo como é o caso do eucalipto. 
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Desta forma, o objetivo deste trabalho foi realizar uma revisão bibliográfica atualizada sobre 
o potencial de utilização do lodo de esgoto como constituinte de substratos na produção de mudas e 
como fonte de nutrientes e matéria orgânica na cultura do eucalipto. 
 
2     MATERIAL E MÉTODOS 
A revisão bibliográfica teve início em 2000 no qual, realizaram-se pesquisas a respeito da 
utilização de lodo proveniente das ETE em cultivos florestais. Utilizou-se como fonte de consulta, 
os dados obtidos pela SciELO, portal de periódicos da CAPES, portais de teses de diversas 
universidades, Scopus, Bireme, e Science Direct, além de livros e publicações técnicas como 
manuais, notas e normas. 
A partir dos trabalhos científicos encontrados, foi realizada uma triagem com intuito de 
selecionar apenas os que utilizaram lodo como substrato, bem como sua interação com o solo. Ao 
todo, foram separados 33 trabalhos, sendo 6 dissertações de mestrado, 4 teses de doutorado, 18 
artigos científicos e 5 documentos e resoluções. Após esse procedimento, analisou-se cada trabalho 
de modo a destacar a ideia principal, como foi realizado e os resultados obtidos. Por meio da 
análise, foi produzido o presente trabalho de pesquisa, de modo a se chegar ao estado da arte da 
utilização de lodo de esgoto na produção de mudas. 
 
3     RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A sustentabilidade de uma plantação florestal está diretamente relacionada ao balanço 
nutricional do ecossistema. Assim para o crescimento adequado das árvores, a quantidade de 
nutrientes essenciais que entra no ecossistema, a médio e longo prazo deve ser equivalente a 
quantidade que sai. (POGGIANI et al., 2000). 
Guedes (2005) cita em seu estudo que a viabilidade ecológica é a capacidade do ecossistema 
de reciclar a energia e os nutrientes, diminuindo a necessidade de entradas externas, tornando-se 
mais conservativo e auto-sustentável. Decorrente disso, o mesmo autor relata que a utilização do 
lodo favorece o ecossistema, pois ele contribui com a devolução de nutrientes ao solo; assegurando 
assim maior capacidade do ecossistema em manter a sustentabilidade produtiva do sítio do que a 
adubação mineral. 
A vertente silvicultural relacionada com a avaliação do efeito da aplicação do biossólido 
sobre o incremento da biomassa produzida nas plantações florestais de rápido crescimento vem 
sendo estudada por muitos pesquisadores (VAZ & GONÇALVEZ, 2002; ROCHA et al., 2004; 
FIRME, 2009) devido aos benefícios que culminam no ganho de madeira. 
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A aplicação do lodo pode aumentar significativamente os retornos econômicos de uma 
plantação florestal devido à maior produtividade obtida, compensando os custos de transporte e 
aplicação do resíduo (KIMBERLEY et al., 2004; citado por SILVA et al.; 2008). 
Os nutrientes mais frequentemente utilizados nas adubações de espécies florestais são o 
nitrogênio (N), o fósforo (P) e o potássio (K). Em plantações florestais é comum o uso de adubo 
simples, formados por apenas um composto químico. Neste caso, normalmente são utilizados: 
sulfato de amônio e uréia, como fontes de nitrogênio; superfosfato simples; superfosfato triplo e 
fosfato natural, como fontes de fósforo; cloreto de potássio e sulfato de potássio, como fontes de 
potássio; bórax, como fonte de boro. Além dos adubos simples, existem os adubos formados a partir 
da mistura de dois ou mais fertilizantes, os quais, representados por formulações, são denominados 
de adubos mistos. A formulação do fertilizante varia de região para região, e de acordo com a 
cultura que o adubo será aplicado. De maneira geral, na atividade florestal, o fósforo é colocado em 
maior quantidade que os outros elementos, por ser normalmente aquele presente em menor 
concentração no solo (BELLOTE, 2003), principalmente na época do plantio. 
Algumas diferenças que favorecem a aplicação do biossólido em plantios florestais em 
relação à grande parte das culturas agrícolas são as aplicações espaçadas em longos períodos 
(POGGIANI et al., 2000). 
Silva & Poggiani, (2005) descrevem as situações em que o lodo de esgoto é considerado 
ainda mais atrativo nas culturas florestais; tais como: os produtos dessas culturas não se destinam à 
alimentação humana ou animal; as aplicações são realizadas com grandes intervalos de tempo (5 a 7 
anos) o que gera baixo impacto sobre o ecossistema; existem extensas áreas de florestas plantadas 
disponíveis; as plantações florestais ocupam geralmente solos de baixa fertilidade; a malha de raízes 
finas absorve de imediato os nutrientes liberados pelo lodo; facilidade de aplicação nos talhões em 
qualquer época de desenvolvimento do plantio; imobilização dos nutrientes na biomassa lenhosa 
(fitoremediação) e seqüestro de CO2. 
Rocha et al. (2004); Vaz & Golçalvez (2002); Firme (2009); Guedes (2005); Silva (2006), 
vêm observando a potencialidade do biossólido no campo como elemento favorecedor da ciclagem 
de nutrientes em plantio de eucalipto. Ao mesmo tempo que seu uso propicia maior deposição de 
serrapilheira, retornando mais nutrientes ao solo, ele também diminui a entrada de agentes externos, 
fazendo com que aquele plantio se torne mais conservativo e autossustentável; trazendo assim 
benefícios econômicos e ecológicos. 
Guedes (2005) menciona que no Brasil, o grupo de pesquisadores da ESALQ/USP, 
atualmente é o único que vem publicando (Molina et al., 2006); Andrade & Mattiazzo, 2000; Faria, 
2000; Faria & Rodriguez, 2000; Fortes Neto, 2000; Poggiani et al., 2000; Vaz, 2000; Vaz & 
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Gonçalves, 2002; Guedes, 2000; Martins, 2002; Rocha, 2002; Guedes & Poggiani, 2003; Andrade, 
2005; Molina, 2004) sobre a utilização de biossólido em plantio de eucalipto. Segundo Faria & 
Rodrigues (2000), o potencial de uso do biossólido da ETE de Barueri (SABESP) em áreas 
reflorestadas próximas à estação é muito grande. Os autores concluíram também que existe 
demanda para o uso de biossólido como fertilizante em plantios de Eucalyptus e Pinus no Estado de 
São Paulo, baseado no levantamento da BRACELPA (1999) que indicava a existência de uma área 
reflorestada de aproximadamente 321.000 ha, no final de 1999. 
Estudos realizados pela ESALQ/USP e o IPEF, vêm estudando desde fevereiro de 1998 a 
aplicação de biossólido em plantações de Eucalyptus grandis. O trabalho realizado por Poggiani & 
Bennedeti (1999) dimensiona a viabilidade promissora de três vertentes: ecológica, silvicultural e 
econômica da utilização do lodo de esgoto na cultura de Eucalipto. No primeiro semestre de 2003, 
cinco anos após o início do experimento foi avaliado o efeito positivo do biossólido na 
produtividade dos eucaliptos, em que a fertilidade do solo aumentou com as doses crescentes de 
biossólido aplicado. 
Vaz & Gonçalves (2002) avaliaram também, o efeito de doses crescentes de biossólido 
sobre atributos químicos do solo, crescimento e absorção de macro e micronutrientes em 
povoamentos de Eucalyptus grandis. A resposta à aplicação de biossólido elevou-se com a idade, 
refletindo, principalmente, os efeitos benéficos decorrentes da elevação da disponibilidade de 
nutrientes para as árvores. Foi observado que os nutrientes N, P, Ca, Mg, S, Mn e Zn foram os mais 
influenciados pela aplicação de biossólido. Os autores observaram que a aplicação de 10 t.ha-1 de 
biossólido, sem suplementação de K, elevou o teor desse nutriente de 0,8 (testemunha) para 1,1 
mmolc.dm-3 de solo, atingindo a faixa de teor considerada adequada para o crescimento de 
eucalipto. Esses resultados evidenciam que a suplementação de K em plantações de eucalipto 
poderá não ser necessária para doses de biossólido maiores que 10 t.ha-1. Neste caso, somente o K 
disponível do biossólido elevaria a fertilidade do solo a níveis suficientes para atender à demanda 
do eucalipto. O efeito da aplicação do biossólido sobre o volume de madeira sólida foi de 10 e 30% 
melhor do que com a adubação mineral. O crescimento em volume elevou-se de 1,9 para 7,2 m³.ha-1 
aos 17 meses de idade, 13 meses pós aplicação do biossólido.  
Andrade & Mattiazzo, (2000) analisaram eu seu estudo a presença de nitratos e metais 
pesados em solos cultivados com eucalipto em diferentes doses de biossólidos. Os autores 
observaram que apesar das crescentes doses, não houve lixiviação de nitratos e nem 
fitodisponibilidade alterada nos metais Cu, Ni e Zn. Além disso, a aplicação de doses progressivas 
promoveu aumento da disponibilidade de nitrogênio disponível ás plantas. 
 Brazilian Journal of Animal and Environmental Research 
 
Braz. J. Anim. Environ. Res., Curitiba, v. 2, n. 1, p. 564-579, jan./mar. 2019. ISSN 2595-573X 
570  
Da mesma forma, Rocha et al. (2004) demonstraram também o ganho na produtividade da 
madeira com o uso do biossólido, em que avaliaram os efeitos da aplicação de doses crescentes de 
biossólido na fertilidade de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico, na nutrição mineral e no 
crescimento de um povoamento de Eucalyptus grandis. Após 32 meses da aplicação do biossólido, 
a fertilidade do solo aumentou gradualmente, com aumento dos teores de matéria orgânica, nas 
camadas de 5-10 e 10-20 cm, de P-resina e de Ca trocável, nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm. 
Como conseqüência, a aplicação do biossólido aumentou a produção de madeira a valores acima 
dos obtidos com a adubação convencional, mais evidente aos 36 meses de idade. Nesta idade, a 
produção média do tratamento sob adubação mineral foi de 35,9 t.ha-1. Pela equação de regressão 
ajustada, esta produção seria conseguida com a aplicação de 12 t.ha-1 de biossólido, e a produção 
máxima de madeira (45,5 t.ha-1), 27 % maior do que a obtida com adubação mineral seria 
conseguida com a aplicação de 37 t.ha-1 de biossólido. 
O trabalho desenvolvido por Guedes (2005) aborda como a utilização do biossólido em um 
povoamento de Eucalyptus grandis afeta a ciclagem biogeoquímica de nutrientes. Neste 
experimento os resultados mostraram que a aplicação de biossólido alterou o desenvolvimento e o 
estado nutricional dos eucaliptos, bem como os padrões de reciclagem dos nutrientes, evidenciando 
que a produção de fitomassa arbórea pelos eucaliptos que receberam o tratamento do biossólido + K 
e P mineral foi significativamente maior do que no tratamento testemunha (sem adubação e sem 
aplicação de biossólido) e, em média, maior também do que na fertilização mineral. Com o aumento 
nas doses de biossólido, o autor verificou também um significativo aumento na produção de 
serrapilheira e na devolução de nutrientes ao solo; assegurando assim maior capacidade do 
ecossistema em manter a sustentabilidade produtiva do sítio do que a adubação mineral. 
Em trabalho realizado por Firme (2009) o lodo foi distribuído ao solo, na linha do plantio; 
na quantidade descrita na resolução nº 375 CONAMA (CONAMA 375/06), conferindo a aplicação 
de 15,4 t.ha-1 (considerada dose de 100%). Como descrito pela autora a aplicação do lodo de esgoto 
dentro dos critérios técnicos não resultou na contaminação florestal no aspecto solo-planta. A 
aplicação do lodo de esgoto resultou no aumento da matéria seca do lenho, casca, folha e galho e 
em combinação com os adubos NPK, aumenta a produtividade do volume de madeira com casca. A 
dose de 50% de lodo, recomendada pelo critério de N, possibilitou reduzir a quantidade de 
fertilizante nitrogenado em 100 % e fertilizante fosfatado em 66%. A autora aborda também que 
com o aumento das doses de lodo de esgoto no plantio ocorreu um acúmulo de Cu, Fe, Mn, Zn, Cd 
Cr, Ni, Pb na biomassa total de serrapilheira e no retorno dos elementos ao solo. Ela aponta que 
esse acúmulo na serrapilheira é devido à baixa mobilidade desses elementos na planta. 
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Campos & Alves (2008), estudaram a influência do lodo de esgoto na recuperação de 
propriedades físicas de um Latossolo Vermelho degradado, cultivado por dois anos e meio por 
Eucalyptus citriodora Hook e Brachiaria decumbens no município de Selvíria, MS. Os autores 
observaram que a aplicação de 30 e 60 t.ha-1 de lodo melhorou as propriedades físicas do solo, 
proporcionando maior rendimento de matéria seca da braquiária e também promoveu maior 
crescimento das plantas de eucalipto. 
Silva et al. (2008) avaliaram o efeito das doses 10, 20 e 30 t.ha-1 dos lodos de esgoto úmido 
(torta) e seco (granulado), aplicados ao solo na linha de plantio de Eucalyptus grandis, aos 18 meses 
de idade. O resultado do volume dos troncos adubados com lodo de esgoto foi semelhante aos da 
parcela com adubação mineral, e apresentou valores maiores do que a da testemunha sem aplicação 
de fertilizante. Esses autores observaram também que os nutrientes encontrados no biossólido estão 
dentro dos limites usados nas plantações comerciais. 
O efeito da aplicação de doses crescentes de biossólido no povoamento de Eucalipto foi 
verificado no trabalho de Vaz & Gonçalvez (2002). Estes autores obtiveram como resultado, após 
seis meses de aplicação do biossólido, aumento nos teores de K, Ca e S. Treze meses pós aplicação 
do biossólido, os teores de P, Ca, K e S elevaram-se nas camadas mais superficiais do solo (0-5cm). 
Aos 24 meses de idade os autores observaram que não houve diferença no crescimento do eucalipto 
com aplicação de 10 t.ha-1 ou com a adubação mineral; ressaltando que as respostas à utilização do 
biossólido elevaram-se com a idade contribuindo com a disponibilidade de nutrientes para as 
árvores. 
Guedes et al. (2006) avaliaram a influência da aplicação do biossólido sobre atributos 
químicos do solo. O experimento foi feito com a aplicação de doses crescentes de biossólido 
variando de 10 a 160 t.ha-1, e adubação mineral como testemunha. Os autores observaram que o 
biossólido influenciou mais na acidez do que em outros atributos químicos do solo, de maneira que 
o biossólido alcalino diminuiu a acidez do solo e melhorou sua fertilidade, aumentando a 
disponibilidade da maioria dos nutrientes. 
A utilização do lodo de esgoto também aumenta a quantidade de matéria orgânica nos solos. 
Lira et al. (2008), verificaram que plantios de eucalipto que receberam aplicação de doses até 40 
t.ha-1 de biossólido, apresentaram 63% a mais de biomassa acima do solo do que a testemunha (sem 
adubação e sem aplicação de biossólido) e igual valor, quando comparado aos tratamentos que 
receberam adubação completa.  
No entanto, Andrade (2004), ao investigar o efeito de doses de biossólido sobre o estoque de 
carbono e nitrogênio de um solo cultivado com eucalipto, não verificou diferenças significativas 
entre os tratamentos após cinco anos da aplicação de doses de um biossólido alcalino, que foi 
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aplicado três meses após o plantio das mudas. Pelos resultados, o autor concluiu que a quantidade e 
qualidade da matéria orgânica do solo, após cinco anos de aplicação do biossólido ou fertilizantes 
naturais, não foi alterada. 
Silva (2006) verificou em um estudo com deposição de lodo de esgoto em plantios de 
eucalipto que, os eucaliptos sob o tratamento de lodo de esgoto depositaram uma quantidade de 
folhas de 4,9 t.ha-1; 45% superior ao tratamento testemunha que foi de 3,4 t.ha-1 e semelhante ao 
tratamento com adubação mineral (4,7 t.ha-1).  
Uma das principais justificativas para a utilização do lodo de esgoto nos plantio é por ele ser 
rico em nutrientes. O trabalho de Guedes e Poggiani (2003) objetivou avaliar o efeito da aplicação 
do biossólido sobre os teores foliares de nutrientes, em um povoamento jovem de Eucalyptus 
grandis Hill ex Maiden. Foram aplicadas doses crescentes, até 40 t.ha-1, de biossólido e adubação 
mineral. O biossólido alterou, significativamente, os teores dos nutrientes nas folhas, exceto para o 
elemento Fe. Quantificados pelos autores, de maneira geral, a aplicação de biossólido aumentou os 
teores de N, P, Ca e S nas folhas.  
De acordo com os resultados de Silva (2006), pode-se perceber que a aplicação do lodo nas 
linhas de plantio de eucalipto, elevou tanto a concentração dos nutrientes nas folhas, como também 
na produção do folhedo e desta forma incrementando a transferência de nutrientes das copas dos 
eucaliptos para os compartimentos da serrapilheira e do solo. Desta forma, o autor ainda conclui 
que o uso do lodo de esgoto permitiria a substituição das adubações nitrogenada e fosfatada, além 
da adição dos micronutrientes, exceto o boro. 
Uma característica dos biossólidos é a sua lenta decomposição e conseqüente mineralização 
dos nutrientes. Por um lado pode ser favorável sob a perspectiva da reciclagem dos nutrientes, pois 
permite uma sincronia entre liberação e absorção dos elementos pelas árvores, diminuindo as saídas 
do ecossistema devido à lixiviação. Sob o ponto de vista do manejador, isso pode trazer problemas 
quando se necessita de uma rápida liberação de nutrientes, como é o caso do P para alimentar o 
arranque das mudas de eucalipto. Por outro lado, se torna interessante pela perspectiva de liberação 
de nutrientes durante todo o ciclo da cultura do eucalipto, inclusive durante uma segunda rotação 
(ANDRADE, 2004). 
 O trabalho de Silva (2006), foi quantificado em três etapas; o primeiro foi avaliar o efeito de 
doses crescentes dos lodos de esgoto úmido (torta) e seco (granulado), complementados com K e B 
nos primeiros dezoito meses de implantação de mudas de Eucalipto. A segunda etapa foi verificar o 
crescimento do Eucalipto tratado com doses crescentes de lodo de esgoto seco e úmido. A terceira 
etapa, foi verificar a influencia do lodo de esgoto na ciclagem de nutrientes no povoamento de 
Eucalipto. 
 Brazilian Journal of Animal and Environmental Research 
 
Braz. J. Anim. Environ. Res., Curitiba, v. 2, n. 1, p. 564-579, jan./mar. 2019. ISSN 2595-573X 
573  
Silva (2006), aplicando 0, 10, 20 e 30 t.ha-1 de lodo de esgoto uma semana após a 
implantação das mudas de Eucalyptus grandis, juntamente com cloreto de potássio e ácido bórico 
(devido aos baixos teores destes elementos encontrados no lodo de esgoto), verificou, aos dezoito 
meses, um aumento significativo de volume nas mudas de eucalipto tratados com biossólidos em 
relação à testemunha; aumento de 30m³ por hectare em quase todos os tratamentos. 
Silva (2006), quando comparou a influência do lodo de esgoto seco e úmido sobre o 
crescimento das árvores de Eucalyptus grandis, verificou que aos 36 meses de idade, os tratamentos 
com aplicação do lodo úmido e seco, apresentaram crescimento em altura significativamente 
maiores do que o observado no tratamento testemunha (sem aplicação do lodo de esgoto) e similar 
ao observado no tratamento com adubação mineral. O autor constatou também que a dose de 
biossólido mais adequada para a produção de madeira é de 10 t.ha-1. 
Silva & Poggiani (2005) no estudo sobre a reciclagem dos nutrientes após a adubação com 
lodo de esgoto em um povoamento de Eucalyptus grandis, avaliaram seu efeito na produção de 
biomassa bem como na ciclagem de nutrientes. Os resultados demonstraram que a produção de 
fitomassa arbórea pelos eucaliptos que receberam o lodo foram significativamente maiores do que 
no tratamento testemunha e  maiores do que no tratamento com fertilização mineral. A aplicação do 
lodo propiciou, maiores estoques de nutrientes em todos os compartimentos do ecossistema.  
Molina (2004) avaliou em seu trabalho os parâmetros de fertilidade de um Latossolo 
Vermelho-Amarelo, os teores de nitrogênio e metais pesados presentes no solo e nas folhas de 
Eucalyptus grandis. Cinqüenta e cinco meses após a aplicação das doses crescentes do biossólido, a 
autora conclui que as doses utilizadas de biossolido não proporcionaram aumentos dos teores dos 
metais Cr e Cd no solo e que quantidades de biossólidos superiores à 20 t.ha-1 não supõe riscos 
ambientais; contudo os teores de Cu, Ni e Zn aumentaram com o tempo desde a aplicação de 40 
t.ha-1 biossólido, porém não apresentou riscos para a cultura de eucalipto. O nitrogênio presente no 
biossólido não influenciou a concentração deste elemento nas folhas.  
Silva et al. (2008) avaliaram o efeito da adição de três doses (10, 20 e 30 t.ha-1) dos lodos de 
esgoto úmido (torta) e seco (granulado), complementados com K e B e aplicados ao solo nas linhas 
de plantio de Eucalyptus grandis. Dezoito meses após a implantação das mudas no campo, o 
volume dos troncos demonstrou aumento significativo com os biossólidos úmido e seco, 
complementados com K e B, em relação à testemunha sem aplicação de fertilizante, bem como teve 
resultado semelhante ao do tratamento com adubo mineral.As concentrações foliares de todos os 
nutrientes nos eucaliptos tratados com os biossólidos mantiveram-se dentro dos limites observados 
usualmente nas plantações comerciais, não havendo sinais de desequilíbrio nutricional. 
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Barreiros et al. (2007) verificaram o efeito da aplicação de lodo de esgoto nos atributos 
físicos e químicos da madeira de Eucalyptus grandis. Com aplicação de doses de 0 a 40 t.ha-1, o 
lodo de esgoto diminuiu a densidade básica da madeira, mas não afetou os teores de celulose, 
lignina, extrativos e o poder calorífico da madeira. Houve decréscimo de densidade da madeira pela 
adubação com lodo de esgoto, mas que foi compensado pela maior produtividade de madeira. 
Recentemente têm se destacado estudos para utilização de misturas de lodo de esgoto e 
diferentes resíduos agroindustriais. Neste sentido, Caldeira et al. (2014) testaram a utilização de 
lodo de esgoto e resíduos vegetais (fibra de coco e palha de café in natura) na composição de 
substratos para a produção de mudas de eucalipto em viveiro florestal, tendo concluído que as 
mudas produzidas com 80% de lodo de esgoto + 20% de palha de café in natura apresentam os 
melhores resultados em termos de altura, diâmetro do coleto, massa seca da parte aérea, massa seca 
radicular e massa seca total, enquanto, Silva et al. (2018) avaliaram misturas do lodo de esgoto com 
casca de pupunha na preparação de substratos também para a produção de mudas de eucalipto e 
compararam os resultados com a utilização de substrato comercial, tendo concluído que o uso de 
lodo de esgoto e casca de pupunha tem viabilidade como substrato na produção de mudas de 
eucalipto com desempenhos iguais ou superiores ao substrato comercial. 
Andrade et al. (2005) determinaram,  em seu estudo, o efeito da aplicação de doses de um 
biossólido alcalino nos estoques de C e N, bem como na qualidade da matéria orgânica de um 
Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico cultivado com eucalipto. Quatro meses após o plantio, foi 
aplicado o biossólido, sobre a superfície do solo, nas entrelinhas da cultura e sem posterior 
incorporação. Cinco tratamentos foram avaliados cerca de cinco anos após a aplicação do resíduo 
ou dos fertilizantes minerais, foi verificado que o teor total de C e N no solo não diferiu entre os 
tratamentos nas camadas até 60 cm de profundidade.  O tratamento que recebeu 40 t.ha-1 de 
biossolido afetou a qualidade da matéria orgânica caracterizado pelo aumento da participação de 
lignina no total de matéria orgânica no solo, favorecendo indiretamente à maior produção e 
deposição de folhas sobre o solo. 
Levando-se em consideração possíveis restrições ao uso de lodo de esgoto em razão de suas 
características patogênicas, algumas pesquisas recentes têm se dedicado a investigar a utilização de 
biocarvão de lodo de esgoto, obtido em processo de carbonização deste resíduo, o que reduz 
significativamente sua patogenicidade sem comprometer seu efeito benéfico para aplicação na 
produção de mudas. 
Neste sentido, Silva et al. (2017) avaliaram o efeito do biocarvão de lodo de esgoto no 
crescimento e nos parâmetros morfológicos de mudas de eucalipto, comparando-se com mudas 
tratadas com lodo de esgoto. Os autores concluíram que o biocarvão foi tão eficiente em melhorar a 
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qualidade das mudas quanto o lodo de esgoto e, desta forma, esta alternativa pode reduzir os riscos 
ambientais associados ao uso de lodo de esgoto. 
Já Gonzaga et al. (2018), estudaram o efeito de diferentes doses de biocarvão de lodo de 
esgoto no crescimento e nas características morfológicas de mudas de eucalipto e observaram que o 
biocarvão, além de melhorar a qualidade das mudas e não influenciar no teor de clorofila, melhorou 
o crescimento e as características morfológicas das mudas. Por fim, os autores do estudo concluem 
que sua aplicação pode ser recomendada como insumo e condicionador de solo e que as melhores 
mudas foram obtidas com o uso de 20 e 40 t.ha-1. 
 
4     CONCLUSÕES 
Conforme pode ser visto, a aplicação do biossólido em plantios florestais deve ser 
incentivada. De maneira geral, a aplicação do lodo de esgoto garante o aumento da matéria orgânica 
e a ciclagem de nutrientes de forma prolongada, beneficiando assim as propriedades químicas, 
físicas e biológicas do solo; favorecendo o aumento da produção e garantindo a sustentabilidade do 
ecossistema. 
Há a necessidade, no entanto, que se atente para a presença de patógenos, elementos 
orgânicos e inorgânicos tóxicos, pois o efeito destes contaminantes no solo e nas plantas a médio e 
longo prazo ainda são pouco conhecidos. 
 A presente revisão bibliográfica permitiu avaliar que a utilização do lodo proveniente de 
ETE, como constituinte de substratos na produção de mudas e como fonte de nutrientes e matéria 
orgânica na cultura do eucalipto, apresenta grande potencial, porém deve-se realizar a 




ANDRADE, C. A. & MATTIAZZO, M. E. 2000. Nitratos e metais pesados no solo e nas árvores 
após aplicação de biossólido (lodo de esgoto) em plantações florestais de Eucalyptus grandis. 
Scientia Forestalis, v 58, p 59-72. 
 
ANDRADE, C. A. Fração orgânica de biossólidos e efeito no estoque de carbono e qualidade da 
matéria orgânica de um Latossolo cultivado com eucalipto. 2004. 121p. Tese (Doutorado em 
Agronomia) – Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de São Paulo, 
Piracicaba. 
 
 Brazilian Journal of Animal and Environmental Research 
 
Braz. J. Anim. Environ. Res., Curitiba, v. 2, n. 1, p. 564-579, jan./mar. 2019. ISSN 2595-573X 
576  
ANDRADE, C. A.; OLIVEIRA, C.; CERRI, C.C. 2005. Qualidade da matéria orgânica e estoques 
de carbono e nitrogênio em latossolo tratado com biossólido e cultivado com eucalipto.  Revista 
Brasileira de Ciência do Solo, n 29, p 803-816.  
 
BARREIROS, R. M.; GONÇALVES, J. L. M.; SANSÍGOLO, C. A.; POGGIANI, F. 2007. 
Modificações na produtividade e nas características físicas e químicas da madeira de Eucalyptus 
grandis causadas pela adubação com lodo de esgoto tratado. Revista Árvore, Viçosa, v 31, n 1, p 
103-111. 
 





CALDEIRA, M. V. W.; GONÇALVES, E. O.; TRAZZI, P. A.; DELARMELINA, W. M.; 
ROCHA, R. L. F. Crescimento de mudas de Eucalyptus grandis utilizando lodo de esgoto, fibra de 
coco e palha de café in natura. FLORESTA, v.44, n.2, p.195-206, 2014. Disponível em 
https://revistas.ufpr.br/floresta/article/view/30170. 
 
CAMPOS, F. S.; ALVES, M. C. 2008. Uso de lodo de esgoto na reestruturação de solo degradado. 
Revista Brasileira de Ciência do Solo, Viçosa, v 32, p 1389-1397.  
 
CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolução –. Resolução no 375/2006. 
Ministério do Meio Ambiente Define critérios e procedimentos para o uso agrícola de lodos de 
esgoto gerados em estações de tratamento de esgoto sanitário e seus produtos derivados. Diário 
Oficial da República Federativa do Brasil, Brasília, n 167, p 141-146, 30 ago 2006. 
 
FARIA, L. C. Fertilização de povoamentos de eucalipto com biossólido da ETE de Barueri, SP: 
demanda potencial e nível mínimo de resposta. 2000. 85p. Dissertação (Mestrado em Ciências) – 
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de São Paulo, Piracicaba. 
 
FARIA, L. C.; RODRIGUEZ, L. C. E. 2000. Aplicabilidade de biossólido em plantações florestais: 
V. avaliação do potencial de uso do resíduo da ETE de Barueri, SP. In: BETTIOL, W.; 
 Brazilian Journal of Animal and Environmental Research 
 
Braz. J. Anim. Environ. Res., Curitiba, v. 2, n. 1, p. 564-579, jan./mar. 2019. ISSN 2595-573X 
577  
CAMARGO, O. A. (Ed). Impacto Ambiental do Uso Agrícola do Lodo de Esgoto. Jaguariúna: 
EMBRAPA Meio Ambiente, cap. 12, p 209-213. 
 
FIRME, L. P. Produção de madeira e elementos potencialmente tóxicos no sistema solo- eucalipto 
tratado com lodo de esgoto. 2009. 81p. Tese (Doutorado em Ciência). Centro de energia nuclear na 
agricultura da USP, Piracicaba. 
 
FORTES NETO, P.  2000. 113p. Degradação de biossólido incorporado ao solo avaliada através de 
medidas microbiológicas. Tese (Doutorado) – Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, 
Universidade de São Paulo, Piracicaba. 
 
GONZAGA, M. I. S.; MACKOWIAK, C.; ALMEIDA, A. Q.; CARVALHO JÚNIOR, J. I. T. 
Sewage sludge derived biochar and its effect on the growth and morphological traits of Eucalyptus 
grandis w.hill ex maiden seedlings. Ciência Florestal, Santa Maria, v.28, n.2, p.687-695, 2018. 
Disponível em http://dx.doi.org/10.5902/1980509832067. 
 
GUEDES, M. C. Efeito do lodo de esgoto (biossólido) sobre a nutrição, ciclagem de nutrientes e 
crescimento de sub-bosque, em plantação de eucalipto. 2000. 74p. Dissertação (Mestrado) – Escola 
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de São Paulo, Piracicaba. 
 
GUEDES, M. C.; ANDRADE, C. A.; POGGIANI, F.; MATIAZZO, M. E. 2006.  Propriedades 
químicas do solo e nutrição do eucalipto em função da aplicação de lodo de esgoto. Revista 
Brasileira de Ciência do Solo, v 30, p 267-280.  
 
GUEDES, M. C.; POGGIANI, F. 2003. Variação dos teores de nutrientes foliares em eucalipto 
fertilizado com biossólido. Scientia Forestalis. n 63, p 188-201. 
 
GUEDES, M.C. Ciclagem de nutrientes após aplicação de lodo de esgoto (biossólido) sobre 
latossolo cultivado com Eucalyptus Grandis. 2005. 154p. Tese (Doutorado em Recursos Florestais) 
– Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de São Paulo, Piracicaba. 
 
LIRA A. C. S. de; GUEDES, M. C.; SHALCH, V. 2008. Reciclagem de lodo de esgoto em 
plantação de eucalipto: carbono e nitrogênio. Engenharia Sanitária Ambiental v 13, n 2, p 207-216. 
 
 Brazilian Journal of Animal and Environmental Research 
 
Braz. J. Anim. Environ. Res., Curitiba, v. 2, n. 1, p. 564-579, jan./mar. 2019. ISSN 2595-573X 
578  
MARTINS, L. F. S. Configuração do sistema radicular das árvores de Eucalyptus grandis em 
resposta à aplicação de doses crescentes de biossólido. 2002. 73p. Dissertação (Mestrado em 
Recursos Florestais) – Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de São Paulo, 
Piracicaba. 
 
MOLINA, M. V. Nitrogênio e Metais pesados em latossolo e eucalipto cinquenta e cinco meses 
após a aplicação de biossólido. 2004. Dissertação (Mestrado) - Escola Superior de Agricultura 
"Luiz de Queiroz", Universidade de São Paulo, Piracicaba. 
 
MOLINA, M. V.; MATIAZZO, M. E.; ANDRADE, C. A. & POGGIANI, F. Nitrogênio e metais 
pesados no solo e em árvores de eucalipto decorrentes da aplicação de biossólido em plantio 
florestal. Scientia Florestalis, n 71, p 25-35, 2006. 
 
POGGIANI, F.; BENEDETTI, V. Aplicabilidade do lodo de esgoto urbano em plantações de 
eucalipto. Silvicultura, n 80, p 48-52, 1999. 
 
POGGIANI, F.; GUEDES, M. C.; BENNEDETTI, V. 2000. Aplicabilidade do Biossólido em 
plantações florestais I. Reflexo do ciclo dos nutrientes. In: BETIOL,W.; CAMARGO, O. A. (Ed.). 
Impactos Ambientais do uso agrícola do lodo de esgoto. Jaguariúna: EMBRAPA Meio Ambiente, 
cap. 8, p 162-178. 
 
ROCHA, G. N. Monitoramento da fertilidade do solo, nutrição mineral e crescimento de um 
povoamento de Eucalyptus grandis fertilizado com biossólido. 2002. 48p. Dissertação (Mestrado) – 
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Universidade de São Paulo, Piracicaba. 
 
ROCHA, G. N.; GONÇALVES, J. L. M.; MOURA, I. M. 2004. Mudanças da fertilidade do solo e 
crescimento de um povoamento de Eucalyptus grandis fertilizado com biossólido. Revista 
Brasileira de Ciência do Solo. Viçosa-MG, v 28, n 4, p 623-639. 
 
SILVA, P. H. M. Produção de madeira, ciclagem de nutrientes e fertilidade do solo em plantios de 
Eucalyptus grandis, após aplicação de lodo de esgoto. 2006. 117p. Dissertação (Mestrado em 
Recursos Naturais). Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba. 
 
 Brazilian Journal of Animal and Environmental Research 
 
Braz. J. Anim. Environ. Res., Curitiba, v. 2, n. 1, p. 564-579, jan./mar. 2019. ISSN 2595-573X 
579  
SILVA, P. H. M.; POGGIANI, F. 2005. Lodo de Esgoto tratado (biossólido) em Plantações 
Florestais. IPEF- Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais. Disponível em: 
http://www.ipef.br/silvicultura/lodo.asp 
 
SILVA, P. H.; POGGIANI, F.; GONÇALVES, J. L. M.; STAPE, J. L.2008. Volume de madeira e 
concentração foliar de nutrientes em parcelas experimentais de Eucalyptus grandis fertilizadas com 
lodos de esgoto úmido e seco. Revista Árvore, Viçosa, v 32, n 5, p 845-854. 
 
SILVA, F. A. M.; NUNES, G. M.; ZANON, J. A.; GUERRINI, I. A.; SILVA, R. B. Resíduo 
agroindustrial e lodo de esgoto como substrato para a produção de mudas de eucalyptus urograndis. 
Ciência Florestal, Santa Maria, v.28, n.2, p.827-828, 2018. Disponível em 
http://dx.doi.org/10.5902/1980509832101. 
 
SILVA, M. I.; MACKOWIAK, C.; MINOGUE, P.; REIS, A. F.; MOLINE, E. F. V. Potential 
impacts of using sewage sludge biochar on the growth of plant forest seedlings. Ciência Rural, 
Santa Maria, v.47, n.1, p.1-5, 2017. Disponível em https://dx.doi.org/10.1590/0103-
8478cr20160064. 
 
VAZ, L. M. S.; GONÇALVES, J. L. M. 2002. Crescimento inicial e fertilidade do solo em um 
povoamento de Eucalyptus grandis fertilizado com biossólido. Sitientibus, Feira de Santana, n 26, p 
151-174. Disponível em 
http://www2.uefs.br/sitientibus/pdf/26/crescimento_inicial_e_fertilidade_do_solo.pdf 
 
VAZ, L. M. S; GONÇALVES, J. L. M. 2002. Uso de biossólidos em povoamento de eucalipto: 
efeito em atributos químicos do solo, no crescimento e na absorção de nutrientes. Revista Brasileira 
de Ciência do Solo, v 26, n 3, p 747-758. 
 
VAZ, L. S. V. Crescimento inicial, fertilidade do solo e nutrição de um povoamento de Eucalyptus 
grandis fertilizado com biossólido. 2000. 41p. Dissertação (Mestrado) - Escola Superior de 
Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de São Paulo, Piracicaba. 
